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ABSTRAK 
Rumput laut sebagai salah satu Sumber Daya Hayati Laut memiliki prospek 
yang baik dalam bidang kelautan dan perikanan.  Dewasa ini rumput laut terutama 
dari jenis Kapphycus alvarezii mengalami perkembangan dalam kegiatan 
pembudidayaannya. Setiap obyek memiliki karakteristiknya masing-masing dalam 
berinteraksi dengan gelomabang elektromagnetik.  Interaksi yang terjadi antara 
obyek dengan gelombang elektromagnetik dapat berupa pemantulan (refleksi), 
penyerapan (absorpsi) dan penerusan (transmisi).  Berdasarkan hal tersebut, maka 
citra satelit Landsat ETM+ dapat dimanfaatkan untuk menginterpretasi dan 
memetakan serta mengestimasi luas lahan dan jumlah produksi budidaya rumput 
laut. 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2013 sampai Februari 
2014.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik reflektansi spektral 
kawasan budidaya rumput laut sehingga dapat diidentifikasi dalam proses 
interpretasi citra Landsat ETM+.  Sampling yang dilakukan yaitu tracking area 
menggunakan Global Positioning System (GPS).  Koordinat yang diperoleh 
selanjutnya diidentifikasi nilai reflektansinya pada Band_1, Band_2, Band_3 dan 
Band_4 citra hasil Gapfiiling. 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Band_1 (Spektrum Biru 0,45 – 
0,52µm) dan Band_2 (Spektrum Hijau 0,53 – 0,61µm) dapat membedakan antara 
kategori Perairan Keruh Dan Tidak Terdapat Bentangan Budidaya Rumput Laut 
dengan Perairan Keruh Dan Terdapat Bentangan Budidaya Rumput Laut.  Namun 
tidak dapat membedakan antara kategori Perairan Jernih Dan Terdapat Bentangan 
Budidaya Rumput Laut dengan kategori Perairan Jernih Dan Tidak Terdapat 
Bentangan Budidaya Rumput Laut.  Sedangkan Band_3 (Spektrum Merah 0,63 – 
0,69µm) mampu membedakan antara kategori Perairan Keruh Dan Tidak 
Terdapat Bentangan Rumput Laut; Perairan Keruh dan Terdapat Bentangan 
Budidaya Rumput Laut; Perairan Jernih Dan Terdapat Bentangan Budidaya 
Rumput Laut; serta Perairan Jernih Dan Tidak Terdapat Bentangan Budidaya 
Rumput Laut. 
PENDAHULUAN 
Rumput laut atau makro algae sudah sejak lama dikenal di Indonesia sebagai 
bahan makanan tambahan, sayuran dan obat tradisional.  Rumput laut 
menghasilkan senyawa koloid yang disebut fikokoloid yakni agar, algin dan 
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karaginan.  Pemanfaatannya kemudian berkembang untuk kebutuhan bahan baku 
industri makanan, kosmetik, farmasi dan kedokteran (Kadi, 2004). 
Budidaya rumput laut karaginofit (rumput laut penghasil koloid karaginan) 
yang dilakukan di Indonesia didominasi oleh jenis Kappaphycus dengan sentra 
produksinya mulai dari Bali, Lombok, Sumbawa, Sumba, Flores, Kupang, 
Maluku, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tenggara, Sulawesi Tengah, Sulawesi Utara, 
Aceh, Riau, Lampung, Bangka-Belitung, Banten, Kepulauan Seribu, Karimun 
Jawa, Banyuwangi, Madura dan Timor (Sulistijo dan Atmadja., 1996).  Produksi 
rumput laut jenis ini di Indonesia menempati rangking kedua dunia setelah 
Filipina.  Pada tahun 2005, kebutuhan rumput laut penghasil karaginan dalam 
negeri sebesar 50.000 ton tetapi baru mampu dipenuhi sebanyak 32.000 ton, 
sehingga masih kekurangan 18.000 ton (Anggadiredja dkk., 2006). 
Penginderaan jauh satelit Landsat dimulai dengan diluncurkannya satelit 
Landsat-1 yang diluncurkan pada tahun 1972 sebagai satelit pengamatan bumi 
(EOS/Earth Observation Sattelite) yang pertama.  Generasi penerus satelit 
Landsat-1 yaitu Landsat-2, 3, 4, 5, dan 7.  Landsat-7 diluncurkan pada 15 April 
1999, yang dilengkapi dengan Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+), yang 
ditempatkan pada orbit yang sama dengan Lansat-5 dan memiliki ukuran citra 
185km dan memiliki jumlah kanal 8 kanal terdiri dari 3 kanal spektrum tampak, 
inframerah dekat – inframerah gelombang pendek, kanal termal dan pakromatik 
serta memiliki kanal beresolusi spasial 30x30 meter untuk kanal reflektif 
(visible/inframerah).  Satelit Landsat ETM+ memiliki 3 Band pada spektrum 
cahaya tampak (Visible) yaitu Band _1 pada spektrum biru (0,45 – 0,52µm) yang 
tanggap terhadap peningkatan penetrasi tubuh air dan untuk analisis sifat khas 
penggunaan lahan, tanah dan vegetasi; Band_2 pada spektrum hijau (0,53 – 
0,61µm) yang efektif untuk mengindera puncak pantulan vegetasi, perbedaan 
vegetasi dan nilai kesuburan; dan Band_3 pada spektrum merah (0,63 – 0,69µm) 
yang efektif untuk memperkuat kontras kenampakan vegetasi dengan non 
vegetasi.  Spektrum cahaya tampak tersebut memiliki kemampuan untuk 
menembus tubuh air hingga kedalaman tertentu dan mampu untuk berinteraksi 
dengan pigmen-pigmen yang terkandung dalam rumput laut, sehingga ketiga band 
pada Landsat ETM+ tersebut dapat digunakan untuk mengindera kawasan 
budidaya rumput laut yang terdapat pada lapisan permukaan perairan.  Pada saat 
ini telah diluncurkan Landsat 8 pada 11 Februari 2013, namun masih perlu 
melalui beberapa proses akurasi dan pernah mengalami keterbatasan akses. 
Identifikasi obyek pada citra penginderaan jauh didasari pada pola pantulan 
spektral obyek pada band-band citra sebagai hasil interaksi gelombang 
elektromagnetik dengan obyek dipermukaan bumi.  Interaksi antara gelombang 
elektromagnetik dengan obyek dipermukaan bumi dapat berupa penyerapan 
(absorpsi), pantulan (refleksi) dan ataupun diteruskan (transmisi).  Citra 
penginderaan jauh pada umumnya merekam nilai pantulan (reflektansi) obyek 
atau fenomena dipermukaan bumi.  Pengenalan obyek dan fenomena dipermukaan 
bumi termasuk budidaya rumput laut dan kondisi perairannya dapat dilakukan 
melalui pola pantulan spektral yang didasarkan pada kurva pantulan spektral 
(kurva reflektansi) dengan nilai reflektansi adalah 0 – 1 atau 0 – 100%.  Oleh 
sebab itu, informasi mengenai karakteristik pantulan obyek pada band-band citra 
sangat diperlukan untuk kebutuhan interpretasi. 
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Setiap obyek yang ada atau fenomena yang terjadi dipermukaan bumi 
memiliki respon yang berbeda terhadap gelombang elektromagnetik termasuk 
rumput laut.  Rumput laut memiliki kandungan pigmen fotosintesis berupa 
karotin, fikoeritrin dan klorofil-a, sehingga memiliki karakter tersendiri yang 
membedakannya dengan obyek lain pada citra penginderaan jauh satelit.  Selain 
itu, kawasan budidaya rumput laut di Kabupaten Bantaeng memiliki fenomena 
kondisi lingkungan berupa perairan yang keruh dan perairan yang jernih dalam 
lingkup kawasan budidaya rumput laut.  Fenomena tersebut dapat diidentifikasi 
melalui citra penginderaan jauh.  Oleh sebab itu, untuk kepentingan pemetaan 
kawasan budidaya rumput laut dan informasi lain yang dibutuhkan terkait dengan 
budidaya rumput laut, diperlukan pola karakteristik pantulan spektral kawasan 
budidaya rumput laut tersebut.  Berdasarkan hal tersebut diatas, maka 
karakterisasi reflektansi spektral kawasan budidaya rumput laut jenis 
Kappaphycus alvarezii di Kabupaten Bantaeng dilakukan dengan menggunakan 
citra Landsat ETM+. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik reflektansi 
spektral rumput laut sehingga dapat diidentifikasi dalam proses interpretasi citra 
Landsat ETM+. 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober – Februari 2014 yang meliputi 
studi literatur, survey awal lokasi, pengambilan data lapangan, analisa sampel, 
pengolahan data, analisa data dan penyusunan laporan hasil penelitian. 
Pengambilan sampel dan data lapangan dilakukan di perairan kawasan budidaya 
rumput laut Kabupaten Bantaeng. 
Alat yang digunakan adalah GPS untuk menentukan posisi/titik koordinat.  
Perahu digunakan sebagai alat transportasi saat melakukan tracking area.  Kompas 
untuk menentukan arah mata angin.  Pensil dan under water paper untuk mencatat 
hasil pengamatan.  Perangkat komputer untuk mengolah data yang telah 
diperoleh.  Pengolahan citra Landsat ETM+ menggunakan software penginderaan 
jauh (Envi 4.7).  Bahan yang digunakan dalam penenlitian ini adalah citra Landsat 
ETM+ rekaman tanggal 9 Oktober 2012 dan 31 Maret 2012, path-row 114-64. 
Pengukuran titik koordinat dan sampel air 
Stasiun pengambilan titik ditempatkan pada wilayah perairan yang 
dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai lahan budidaya rumput laut.  Pada wilayah 
tersebut  dilakukan tracking area dengan mengunakan GPS (Global Positioning 
System) sehingga batas-batas keberadaan rumput laut di perairan dapat diketahui 
posisinya. 
Selanjutnya, untuk pembagian dan penentuan kategori perairan dibagi menjadi 
dua kelompok utama, yaitu perairan keruh dan perairan jernih.  Pembagian 
kategori untuk kondisi perairan jernih dan keruh dilakukan dengan identifikasi 
awal pada citra dan interpretasi secara visual di lapangan yang memperlihatkan 
kenampakan kasat mata antara air yang jernih dan air yang keruh.  Selain itu agar 
data yang diperoleh lebih valid, maka dilakukan pengambilan sampel air beserta 
koordinatnya secara acak dan menyebar pada masing-masing wilayah perairan 
yang dianggap keruh dan perairan yang dianggap jernih yang selanjutnya 
dianalisis konsentrasi TSS yang terdapat pada sampel air tersebut.  Nilai 
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konsentrasi TSS terukur dibuatkan Peta Kontur TSS serta vector yang 
memperlihatkan profil konsentrasi TSS di perairan. 
Pembagian kategori yang dilakukan adalah sebagai berikut : 
- Perairan Keruh Tanpa Bentangan Budidaya Rumput Laut (diberi kode KT) 
- Perairan Keruh Dengan Bentangan Budidaya Rumput Laut (diberi kode KR) 
- Perairan Jernih Dengan Bentangan Budidaya Rumput Laut (diberi kode JR) 
- Perairan Jernih Tanpa Bentangan Budidaya Rumput Laut (diberi kode JT) 
Pengukuran koordinat  posisi Ground Control Point (GCP) 
Pengukuran posisi Ground Control Point (GCP), yaitu mengukur posisi titik 
pada citra satelit Google Earth yang selanjutnya dijadikan sebagai titik-titik GCP.  
Titik-titik GCP yang dipilih adalah obyek yang mudah dikenali pada citra, yaitu 
ujung dermaga dan pojok dermaga.. 
Pengolahan awal citra: 
Koreksi atmosferik 
Koreksi atmosferik untuk menghilangkan kesalahan radiansi yang terekam 
pada citra sebagai akibat dari hamburan atmosfer (path radiance).  Hamburan 
atmosfer bervariasi menurut panjang gelombang, oleh karena itu nilai koreksi 
atmosferik berbeda-beda pada masing-masing band citra.  Koreksi atmosferik 
yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan metode penyesuaian histogram 
(Histogram Adjusment). 
Koreksi geometrik 
Koreksi geometrik pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode 
transformasi koordinat polynomial orde satu.  Penyesuaian proyeksi dilakukan 
sesuai dengan sistem proyeksi UTM, dengan menggunakan titik control medan 
(GCP) yang koordinatnya ditentukan dari lapangan melalui pengukuran dengan 
menggunakan GPS. 
Gapfiilling 
Citra yang diperoleh dari United States Geological Survey (USGS) adalah 
citra dengan kondisi memiliki gap, karena Scan Line Corrector pada sensor 
Landsat ETM+ dalam keadaan mati (SLC-off).  Akibatnya kondisi citra kurang 
baik karena seluas 22% wilayah rekaman hilang.  Gap-filled adalah teknik 
memperbaiki kondisi citra SLC-off agar memiliki informasi relatif utuh.  Adapun 
metode yang digunakan adalah SLC-off to SLC-off gap-filled method (USGS, 
2005).  Dalam penelitian ini, citra dengan tanggal rekaman tanggal 31 Maret 2012 
digunakan sebagai citra pengisi untuk citra utama tanggal rekaman 9 Oktober 
2012 
Pemotongan Citra (Croping) 
Pemotongan citra dilakukan untuk memfokuskan kajian pada daerah 
penelitian dan obyek pada masing-masing citra komposit warna semu masing-
masing band. 
Karakteristik Reflektansi Spektral Citra Landsat Etm+ Pada Kawasan Budidaya Rumput 
Laut Di Kabupaten Bantaeng 
 
Land-masking 
Land-masking adalah cara untuk memisahkan antara obyek daratan dan 
perairan pada liputan citra agar nilai radiansi yang digunakan dalam proses 
klasifikasi tidak dipengaruhi oleh nilai radiansi dari daratan.  Langkah ini 
dilakukan dengan membuat citra biner (nilai pixel 0 dan 1) berdasarkan nilai pixel 
pada band-4 (inframerah dekat).  Pada band-4, obyek perairan mempunyai nilai 
pixel 0 (atau mendekati 0), sedangkan obyek daratan mempunyai nilai pixel yang 
lebih besar dari 0.  Berdasarkan hal tersebut maka dapat dibuat citra biner dimana 
perairan diberi nilai pixel 1, sedangkan daratan diberi nilai pixel 0.  Citra biner 
tersebut kemudian diaplikasikan pada masing-masing band, sehingga nilai 
radiansi daratan tidak ikut diproses dalam pengolahan citra berikutnya. 
Pembuatan Citra Komposit 
Citra komposit warna merupakan paduan citra dari tiga saluran yang berbeda.  
Penyusunan citra komposit warna dimaksudkan untuk memperoleh gambaran 
visual yang lebih baik sehingga pengenalan obyek dan pemilihan sampel dapat 
dilakukan.  Citra komposit warna yang dibuat dalam penelitian ini adalah citra 
komposit dengan kombinasi RGB321, yaitu dengan memberi warna merah pada 
band-3, warna hijau pada band-2 dan warna biru pada band-1.  Citra komposit ini 
akan menampilkan obyek sebagaimana warna aslinya. 
Klasifikasi Terbimbing (Supervised) 
Citra Landsat ETM+ diklasifikasikan dengan metode klasifikasi terbimbing 
(Supervised), dimana titik sampel diambil dari data koordinat dari lapangan 
berdasarkan keberadaan budidaya rumput laut dan kondisi perairannya dengan 
menyesuaikannya dengan kategori KT, KR, JR dan JT. 
Reklasifikasi 
Reklasifikasi dilakukan dengan cara menghilangkan/mengurangi dan atau 
menambahkan apabila terdapat kekeliruan dalam proses interpretasi awal 
berdasarkan kisaran reflektansi rumput laut. 
Pembuatan Layout 
Hasil klasifikasi citra selanjutnya dibuatkan Layout dalam bentuk peta 
kawasan budidaya rumput laut. 
Analisis Sampel dan Data 
Analisis sampel air untuk parameter konsentrasi TSS dilakukan di 
Laboratorium Oseanografi Kimia FIKP Universitas Hasanuddin dengan metode 
gravimetri.  Sedangkan untuk nilai reflekntansi kawasan budidaya rumput laut 
yang diperoleh dari citra dilakukan dengan menguji ada tidaknya perbedaan 
signifikan antara reflektansi masing-masing band pada klas-klas KT, KR, JR dan 
JT dengan menggunakan One-way ANNOVA.  Selanjutnya, nilai reflektansi 
tersebut dibuatkan kurva reflektansi kawasan budidaya rumput laut. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Gambaran Umum Lokasi 
Berdasarkan data statistik yang diperoleh dari DKP Kabupaten Bantaeng 
(2012), kegiatan budidaya rumput laut di Kabupaten Bantaeng terus mengalami 
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peningkatan tiap tahunnya.  Sejak tahun 2001 sekitar 505,2Ha lahan budidaya 
dimanfaatkan untuk memproduksi rumput laut seberat 120,1Ton. Kegiatan 
budidaya rumput laut mengalami peningkatan, pada tahun 2012 sebanyak 3.822 
petani rumput laut memanfaatkan garis pantai sepanjang 21,5Km dan potensi 
lahan seluas 5.375Ha dengan luas kawasan yang telah dimanfaatkan (luas 
kawasan tanam budidaya rumput laut) 3.824Ha mampu memproduksi rumput laut 
sebanyak 8.551,8Ton (DKP Kab. Bantaeng, 2012).  Metode budidaya rumput laut 
yang diterapkan di Kabupaten Bantaeng adalah Metode Rawai (Long Line 
Mhetod).  Metode ini menggunakan jangkar, pelampung (botol plastik), tali utama 
dan tali sekunder.  Tali utama adalah tali yang berfungsi sebagai tempat 
pengikatan tali sekunder, sedangkan tali sekunder adalah tali yang akan mengikat 
ganggang budidaya.  Pada media budidaya rumput laut tersebut, juga ditemukan 
makroalga dari 10 jenis ganggang yang terdiri dari dua divisi, yaitu Chlorophyta 
dan Rhodophyta.  
 
 
Gambar 1. Keberadaan Makroalga Fouling Pada Media Budidaya Rumput Laut 
Di Kabupaten Bantaeng. 
Koreksi Atmosferik 
Koreksi atmosferik dilakukan guna memperkecil kesalahan akibat efek dari 
atmosferik yang disebabkan oleh perbedaan sudut elevasi matahari dan jarak 
matahari dengan bumi pada saat penerimaan data satelit yang berbeda waktu.  
Koreksi atmosferik juga dilakukan untuk menghilangkan kesalahan perekaman 
akibat adanya hamburan atmosfer (path radiance).  Koreksi atmosferik dapat 
dilakukan salah satunya dengan metode penyesuaian histogram (histogram 
adjustment).  Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut:  
DNijk (setelah dikoreksi) = DNijk (sebelum dikoreksi) - DN biask 
Keterangan: 
DN = digital number 
i = piksel baris ke-i 
j = piksel kolom ke-j 
k = citra band ke-k 
Berdasarkan persamaan di atas, diperoleh hasil koreksi amosferik sebagai 
berikut. 
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Tabel 1. Hasil Koreksi Atmosferik Citra Landsat ETM+ Band_1, 
Band_2, Band_3 dan Band_4. 
Citra B1 B2 B3 B4 
09 Oktober 2012 54 34 20 04 
31 Maret 2012 50 28 19 04 
Koreksi Geometrik 
Koreksi geometrik merupakan proses memosisikan citra sehingga sesuai 
dengan koordinat yang sesungguhnya pada permukaan bumi.  Hasil koreksi 
geometrik yang telah dilakukan menunjukkan nilai RMS yang < 0.5 yaitu untuk 
citra rekaman 09 Okt. 2012 adalah 0,019931 dan nilai RMSE total citra rekaman 
31 Mar. 2012 adalah 0,022744 yang berarti bahwa citra hasil koreksi geometrik 
sudah sesuai dengan posisi sesunggahnya pada permukaan bumi. 
Gapfilling dan Pemotongan Citra (Croping) 
Gapfilling ini diperlukan karena citra yang digunakan dalam penelitian ini 
memiliki gap atau striping sebagai akibat dari sensor Scane Line Corrctor pada 
Landsat ETM+ yang berada pada kondisi mati (off).  Sehingga perlu dilakukan 
gapffilling agar informasi pada citra menjadi lebih utuh.  Pada penelitian ini, yang 
digunakan sebagai citra utama adalah citra rekaman tanggal 09 Oktober 2012.  
Sedangkan citra untuk mengisi gap pada citra utama menggunakan citra rekaman 
pada path-row yang sama (114-064) dengan waktu rekaman yang berbeda, yaitu 
tanggal 31 Maret 2012. 
Pemotongan citra bertujuan untuk membatasi daerah penelitian dengan 
pertimbangan bahwa daerah penelitian tidak meliputi seluruh daerah pada citra 
dan kapasitas file citra yang terlalu besar, sehingga dianggap penting untuk 
memotong citra dan hanya mengambil wilayah penelitian yang dibutuhkan, hasil 
pemotongan citra tersebut dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Hasil Pemotongan Citra (Croping) 
Land Masking 
Citra Landsat ETM+ yang telah dipotong (Crop) selanjutnya digunakan dalam 
proses land masking.  Land masking tersebut dimaksudkan untuk memisahkan 
antara daratan (Gambar 3, warna hitam) dan obyek perairan pada liputan citra agar 
nilai radiansi yang digunakan dalam proses klasifikasi tidak dipengaruhi oleh nilai 
radiansi dari daratan.  Dalam proses ini, Band_4 (Infra merah) digunakan sebagai 
masker, karena spektrum infra merah habis terserap oleh tubuh air.  Hasil land 
masking tersebut dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Hasil Land Masking Citra Landsat ETM+ 
Kurva Reflektansi Spektral Kawasan Budidaya Rumput Laut 
Pembahasan terkait dengan penginderaan jauh kelautan, maka kita tidak akan 
terlepas dari objek utama yang dapat diindera terlebih dahulu, yakni air.  Air 
memiliki respon spektral yang unik dan sangat berbeda dengan dua objek utama 
bumi lainnya yakni vegetasi dan tanah.  Pada kurva pantulan spektral, air tinggi 
pada pada kisaran spektrum 0,4-0,5 µm dan cenderung menurun terus hingga 
menghilang pada kisaran spektrum infra merah dekat pantulan 0,8 µm ke atas.  
Artinya, analisis air yang melibatkan pantulan gelombang adalah pada wilayah 
kisaran panjang gelombang 0,4 – 0,7 µm (spektrum tampak). 
Pantulan badan air lebih kompleks dibanding komponen lain (tanah dan 
vegetasi).  Pantulan perairan dapat berasal dari pantulan dari air, material dasar 
air, atau material yang tertutup pada badan air. Karakteristik Penyerapan dan 
transmisi tidak hanya berasal dari air tersebut, tetapi juga dipengaruhi oleh jenis , 
tipe dan ukuran material dari air, apakah organik atau anorganik (Hendiarti, 
2006). 
Kekeruhan atau turbiditas digunakan untuk menyatakan derajat kegelapan di 
dalam air yang disebabkan oleh bahan-bahan yang melayang.  Kekeruhan 
biasanya terdiri dari materi tersuspensi (Total Suspended Solid) baik organik 
maupun anorganik yang berasal dari daratan utama.  Materi yang tersuspensi 
dapat mengurangi penetrasi matahari ke dalam badan air sehingga terjadi 
kekeruhan perairan.  Kekeruhan erat sekali hubungannya dengan kadar material 
tersuspensi karena kekeruhan pada air memang disebabkan adanya material-
material tersuspensi yang ada dalam air tersebut. Material tersuspensi yang ada 
dalam air terdiri dari berbagai macam zat, misalnya pasir halus, liat dan lumpur 
alami yang merupakan bahan-bahan anorganik atau dapat pula berupa bahan-
bahan organik yang melayang-layang dalam air.  Bahan-bahan organik yang 
merupakan material tersuspensi terdiri dari berbagai jenis senyawa seperti 
selulosa, lemak, protein yang melayang-layang dalam air atau dapat juga berupa 
mikroorganisme seperti bakteri, algae, dan sebagainya.  Konsentrasi TSS yang 
tinggi, akan menyebabkan penetrasi cahaya matahari ke dalam kolom air menjadi 
berkurang.  Dengan demikian, konsentrasi TSS dan kekeruhan perairan 
berbanding terbalik dengan kecerahannya.  Peta kontur konsentrasi TSS perairan 
Kabupaten Bantaeng pada kawasan budidaya rumput laut ditunjukkan pada 
Gambar 4. 
Nilai kekeruhan suatu perairan berbanding terbalik dengan nilai kecerahan 
perairan. Hal tersebut disebabkan karena keberadaan material tersuspensi (TSS) 
dapat menghambat penetrasi cahaya matahari, sehingga kecerahan perairan 
Darat 
Laut 
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berkurang.  Penelitian yang telah dilakukan oleh Aziz (2011) di Kabupaten 
Bantaeng menghasilkan peta kecerahan perairan Kabupaten Bantaeng (Gambar 5).  
Peta tersebut menunjukkan nilai kecerahan relative rendah (kekeruhan tinggi) 
pada daerah perairan yang lebih dekat dengan darat dan kecerahan semakin 
meningkat (kekeruhan berkurang) pada daerah yang lebih jauh dari daratan. 
 
Gambar 4.  Peta Kontur dan profil TSS Perairan Kabupaten Bantaeng 
 
Gambar 5.  Peta Kecerahan Perairan Kabupaten Bantaeng (Aziz, 2011) 
Konsentrasi TSS yang diperoleh, dari peta kecerahan perairan (berbanding 
terbalik dengan kekeruhan) oleh Aziz (2011) serta posisi tiap-tiap ketgori KT, KR, 
JR dan JT memiliki pola sebaran dan posisi yang cenderung mirip.  Berdasarkan 
hal tersebut, maka kategori KT memiliki nilai TSS dan kekeruhan yang relatif 
lebih tinggi, disusul oleh kategori KR, JR dan JT secara berturut-turut.  
Sedangkan konsentrasi kelimpahan biomassa makroalga fouling pada kawasan 
budidaya rumput laut di perairan Kabupaten Bantaeng sesuai penelitian yang 
dilakukan oleh Rombe (2014) diperoleh nilai rata-rata biomassa makroalga 
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fouling pada stasiun A (300m dari garis pantai) lebih tinggi dan sangat jauh 
berbeda dengan rata-rata biomassa makroalga fouling pada stasiun C (1500m dari 
garis pantai).  Pola perbedaan biomassa tersebut sesuai dengan pola pembagian 
kategori KT, KR, JR dan JT.  Sehingga rata-rata kelimpahan biomassa lebih tinggi 
pada perairan keruh kategori KR jika dibandingkan dengan perairan jernih 
kategori JR. 
Sifat penyerapan oleh air jernih dan air keruh juga memiliki perbedaan.  Pada 
panjang 0,6 µm, air jernih lebih banyak mentransmisikan tenaga yang datang dan 
mencapai puncaknya pada saluran biru hingga hijau.  Pada air keruh karena 
material organik dan anorganik, transmisi tenaga berubah drastis.  Seperti 
perubahan pantulan air yang terjadi karena peningkatan konsentrasi klorofil 
sehingga terjadi peningkatan energi pantulan pada saluran hijau dan penurunan 
energi pantulan pada saluran biru secara signifikan (Swain dan Davis, 1978). Jadi, 
tipe air yang berbeda-beda telah menunjukkan perubahan dalam sifat optik sangat 
berkaitan erat dengan jumlah material yang larut dan material suspensi, (TSS) 
dapat dibedakan dengan penginderaan jauh pasif, khususnya bila air didominasi 
oleh komponen tunggal.  Padatan tersuspensi total (TSS) adalah semua 
bahan/padatan yang tertahan dalam saringan dengan diameter 0,45 um.  TSS 
umumnya berupa lumpur dan pasir halus serta berbagai jasad-jasad renik, yang 
secara alami umumnya disebabkan oleh adanya kikisan tanah dan erosi tanah yang 
terbawa ke badan air. 
Hasil pengambilan nilai reflektansi sebanyak 50 pixel untuk masing-masing 
kategori KT, KR, JR dan JT yang diperoleh pada masing-masing band, 
selanjutnya dibuatkan kurva reflketansi untuk membedakan pola pantulan spektral 
kategori KT, KR, JR dan JT pada Band_1, Band_2, Band_3 dan Band_4 (Gambar 
6). 
 
Gambar 6. Kurva Reflektansi Spektral Kawasan Budidaya Rumput Di 
Kabupaten Bantaeng Pada Citra Landsat ETM+ (KT: Keruh tanpa 
bentangan budidaya rumput laut; KR: Keruh dengan bentangan 
budidaya rumput laut; JR: Jernih dengan bentangan budidaya rumput 
laut; dan JT: Jernih tanpa bentangan budidaya rumput laut) 
Kategori KT mengikuti pola pantulan spektral tanah, dimana nilai 
reflektansinya akan semakin tinggi seiring dengan bertambahnya panjang 
gelombang.  Hal tersebut terlihat pada Gambar 6 di atas, yang menunjukkan 
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bahwa reflektansi rata-rata kategori KT pada Band_1 (0,45 – 0,52µm) yaitu 
sebesar 4,446342% dan meningkat pada Band_2 (0,53 – 0,61µm) dengan nilai 
4,488820% kemudian mencapai puncaknya pada Band_3 (0,63 – 0,69µm) dengan 
nilai 4,8880418% setelah itu menurun secara signifikan pada Band_4 (0,76 – 
0,90µm) dengan nilai 2,584728%.  Terjadinya penurunan reflektansi pada Band_4 
disebabkan karena spektrum infra merah dekat habis terserap oleh air.  Dalam 
keadaan air jernih, spektrum inframerah tidak akan direfleksikan lagi sehingga 
nilainya 0%.  Namun, pada Kurva Kawasan Budidaya Rumput Laut nilai 
reflektansi kategori KT mencapai 2,584728%.  Hal tersebut terjadi karena adanya 
partikel-partikel tersuspensi (TSS) yang dapat memantulkan spektrum inframerah 
dekat. 
Kategori KR mengikuti pola reflektansi perairan kasus II menurut Robinson 
(1985) yaitu perairan yang sifat optiknya dipengaruhi oleh selain klorofil.  Nilai 
reflektansi kategori KR lebih rendah dibanding nilai reflektansi KT pada Band_1 
(0,45 – 0,52µm), karena keberadaan klorofil makroalga fouling di media budidaya 
pada kategori KR.  Selain itu, pola reflektansi spektral kategori KR (Gambar 6) 
juga mirip dengan pola reflektansi spektral perairan dengan konsentrasi klorofil 
rendah menurut Swain dan Davis (1978).  Hal ini disebabkan karena nilai 
reflektansi yang direkam oleh sensor dalam 1 pixel lebih didominasi oleh nilai 
reflektansi dari badan air keruh.  Sedangkan reflektansi dari klorofil pada 
makroalga fouling tidak begitu besar pengaruhnya terhadap nilai reflektansi pada 
1 pixel.  Penutupan oleh klorofil terhadap badan air keruh dalam 1 pixel, 
menurunkan nilai reflektansi pixel yang bersagkutan karena adanya pengurangan 
luas permukaan. 
Terdapatnya makroalga fouling pada media budidaya rumput laut 
menyebabkan konsentrasi klorofil pada kategori KR menjadi lebih besar 
dibandingkan konsentrasi klorofil pada kategori KT.  Keberadaan makroalga 
fouling pada ketgori KR akan menutupi permukaan perairan keruh dalam 1 pixel 
pada citra, sehingga menyebabkan berkurangnya luas permukaan air keruh yang 
terekam oleh sensor satelit.  Berdasarkan konsentrasi klorofil dan luas permukaan 
air keruh dalam 1 pixel citra pada kategori KR, maka nilai reflektansi kategori KR 
lebih rendah jika dibanding nilai reflektansi kategori KT.  Penurunan nilai 
reflektansi tersebut terjadi karena nilai reflektansi klorofil akan menurunkan nilai 
reflektansi dari perairan keruh. 
Hal tersebut di atas sesuai dengan pendapat Robinson (1985), bahwa pada 
perairan yang didominasi selain klorofil (kasus air II), nilai reflektansi pada 
panjang gelombang 0,4µm hingga 0,5µm semakin meningkat sejalan dengan 
meningkatnya konsentrasi TSS.  Keberadaan TSS akan menghasilkan perbedaan 
reflektansi yang besar pada seluruh kisaran panjang gelombang sinar tampak dan 
lebih kecil pada panjang gelombang yang lebih pendek karena terjadi penyerapan 
oleh klorofil.  
Kategori JR dan JT berada pada perairan yang jernih.  Nilai reflektansi 
kategori JT lebih besar dari pada kategori JR pada Band_1, Band_2 dan Band_3.  
Hal ini terjadi karena pada kategori JR terdapat bentangan rumput laut 
Kappaphycus alvarezii.  Keberadaan bentangan rumput laut Kappaphycus 
alvarezii tersebut juga akan menutupi permukaan perairan jernih dalam 1 pixel 
pada xitra, sehingga terjadi pengurangan luas permukaan perairan jernih yang 
terekam oleh sensor.  Hal tersebut menyebabkan nilai reflektansi air jernih 
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berkurang karena adanya penyerapan oleh Kappahycus alvarezii yang terdapat 
dalam pixel yang sama pada citra. 
Pada kurva reflektansi kawasan budidaya rumput laut (Gambar 6), nilai 
reflektansi kategori JR dengan JT tidak berbeda secara signifikan pada Band_1 
(spektrum biru) dan Band_2 (spektrum hijau).  Hal ini terjadi karena karakteristik 
dari panjang gelombang spektrum biru (0,45 – 0,52µm) memiliki kemampuan 
penetrasi dalam kolom air hingga 20m.  Sedangkan pektrum hijau (0,53 – 
0,61µm) memiliki kemampuan penetrasi hingga kedalaman 10m.  Sehingga 
penyerapan atau penurunan nilai reflektansi yang terjadi tidak signifikan, karena 
pantulan dari badan air masih lebih luas jika dibanding penutupan oleh bentangan 
media budidaya. 
Pola reflektansi kategori JR (Gambar 6) semakin menurun pada Band_3.  
Penurunan nilai reflektansi kategori JR pada Band_3 tersebut juga disebabkan 
oleh adanya penutupan badan air oleh bentangan budidaya rumput laut 
Kappaphycus alvarezii dalam 1 pixel pada citra.  Jika diabndingkan dengan 
Band_1 dan Band_2, maka hasil berbeda ditunjukkan oleh Band_3 (spektrum 
merah), dimana penurunan nilai reflektansi JR secara statistik signifikan berbeda 
(p<0,05) dengan reflektansi kategori JT.  Penurunan nilai reflektansi tersebut juga 
disebabkan oleh karakteristik dari spektrum merah.  Spektrum merah (0,61 – 
0,69µm) hanya mampu menembus badan air hingga kedalaman 3m.  Sehingga 
luas permukaan badan air jerni yang terekam oleh citra akan semakin kecil, 
sementara luas permukaan bentangan budidaya Kappahycus alvarezii yang 
menutupinya semakin luas.  Dengan demikian, nilai reflektansi kategori JR yang 
diterima oleh sensor semakin kecil (1,897792%). 
Penetrasi cahaya seperti yang dikemukakan di atas sesuai dengan pernyataan 
Kardono dan Suprajaka (1993) bahwa pada perairan jernih penetrasi energi dari 
Band_1 (biru) mampu menembus perairan hingga kedalaman 20m, Band_2 
(hijau) dengan panjang gelombang 0.50μm – 0.60μm dapat masuk ke badan air 
hingga kedalaman 10m, energi pada Band_3 (merah) dengan panjang gelombang 
0.60μm – 0.70μm dapat menembus hingga kedalaman 3m.  Energi pada panjang 
gelombang band biru (0.45 μm - 0.52 μm) dan band hijau (0.52 μm - 0.60 μm) 
memiliki kemampuan penetrasi yang maksimal ke badan air jika dibandingkan 
dengan energi pada panjang gelombang yang lain, dan akan semakin menurun 
dengan semakin meningkatnya kekeruhan suatu perairan. 
Klasifikasi Citra 
Citra Landsat ETM+ yang sudah dianalisis sampai pada tahap penentuan nilai 
reflektansi untuk Band_1, Band_2, Band_3, dan Band_4 sesuai dengan titik 
koordinat yang diambil di lapangan untuk kategori KT, KR, JR dan JT selanjutnya 
digunakan dalam proses klasifikasi citra.  Klasifikasi dimaksudkan untuk 
memperoleh gambaran umum tentang keberadaan obyek.  Citra Landsat ETM+ 
dalam penelitian ini diklasifikasikan menjadi 4 kategori yaitu kategori perairan 
keruh tanpa rumput laut (KT), perairan keruh dengan rumput laut (KR), perairan 
jernih dengan rumput laut (JR) dan perairan jernih tanpa rumput laut (JT).  Hasil 
klasifikasi kategori tersebut di atas ditampilkan pada Gambar 20. 
Berdasarkan hasil klasifikasi yang dilakukan, diketahui bahwa kategori KR terdiri 
dari 13469 pixel dan kategori JR terdiri dari 15484 pixel.  Resolusi spasial citra 
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Landsat ETM+ adalah 30 X 30m (900m
2
).  Jika jumlah pixel KR 13469 X 900m
2
, 
maka luas KR adalah 12.122.100m
2
.  Sedangkan jika jumlah pixel JR 15484 X 
900m
2
, maka luas JR adalah 13.935.600m
2
.  Sehingga dapat diestimasi luas 
keseluruhan kawasan budidaya rumput laut di Kabupaten Bantaeng adalah 
25.257.700m
2
 atau 2.526Ha. 
 
Gambar 7. Peta Hasil Klasifikasi Citra Landsat ETM+ 
Uji Ketelitian 
Uji ketelitian ini 
diimaksudnkan untuk 
mengukur ketelitian dalam 
interpretasi citra.  Dalam uji 
ketelitian ini, hasil klasifikasi 
akan dibandingkan dengan 
kondisi yang sebenarnya di 
lapangan dengan acuan titik-
titik (15 titik koordinat) yang 
diambil di lapangan yang 
mewakili semua kategori KT, 
KR, JR dan JT.  Hasil uji ketelitian menunjukkan bahwa pada hasil klasifikasi 
yang dilakukan diperoleh ketelitian keseluruhan sebesar 80% (Tabel 4).  Nilai 
tersebut menyatakan bahwa 80% hasil klasifikasi yang dilakukan sudah sesuai 
dengan data dan kondisi di lapangan.   
Tabel 2. Uji Ketelitian Hasil Klasifikasi Citra 
Landsat ETM+ 
HASIL 
KLASIFIKASI 
CITRA 
HASIL PENGAMATN 
LAPANGAN JUMLAH 
  KT KR JR JT 
KT 12 0 0 2 14 
KR 3 14 3 2 22 
JR 0 0 12 3 15 
JT 0 1 0 8 9 
JUMLAH 15 15 15 15 60 
KETELITIAN PRODUSER 80 93 80 53 
KETELITIAN PENGUNA 86 64 80 89 
KETELITIAN 
KESELURUHAN 
80 
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Tindak Lanjut Hasil Penelitian  
Data yang diperoleh dari Dinas Kelautan dan Perikanan Kabupaten Bantaeng 
(2012) menunjukkan bahwa luas kawasan budidaya yang telah ditanami rumput 
laut (Luas Tanam) pada tahun 2012 adalah 3.824Ha.  Sedangkan luas kawasan 
budidaya rumput laut hasil klasifikasi citra adalah 2.526Ha.  Berdasarkan hal 
tersebut, maka terdapat perbedaan luasan kawasan budidaya rumput laut antara 
data DKP dengan hasil klasifikasi citra sebesar 1.298Ha. 
Estimasi luas kawasan budidaya rumput laut hasil klasifikasi citra lebih kecil 
1.298Ha dibandingkan luas kawasan budidaya rumput laut dari data DKP 
Perbedaan luas kawasan budidaya yang antara data DKP dengan hasil klasifikasi 
citra terjadi karena metode pengumpulan data yang berbeda.  Penerapan teknologi 
penginderaan jauh kelautan memberikan hasil klasifikasi berdasarkan karakteristik 
spektral yang disebabkan oleh obyek dan fenomena disekitar obyek.  Sehingga 
lahan-lahan kosong antara bentangan budidaya (jalur-jalur transportasi kapal dan 
perahu) dalam kawasan budidaya rumput laut tidak akan diikutkan dalam 
penghitungan pixel citra untuk proses estimasi luasan kawasan budidaya rumput 
laut.  Hal tersebut terlihat dari adanya pixel-pixel kategori KT yang terdapat 
diantara kategori KR dan pixel-pixel kategori JT yang terdapat diantara kategori 
JR yang diidentifikasi sebagai lahan kosong (tidak terdapat bentangan budidaya 
rumput laut) (Gambar 7).  Sedangkan estimasi jumlah produksi berdasarkan hasil 
penelitian oleh Aziz (2011) adalah 2-3 ton/ha/panen.  Berdasarkan nilai tersebut, 
maka estimasi produksi biomassa rumput laut Kabupaten Bantaeng berdasarkan 
hasil klasifikasi citra adalah 3 Ton X 2.526 Ha = 7.578 Ton/panen. 
SIMPULAN DAN SARAN 
Simpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 
Band_1 (Spektrum Biru) mampu membedakan antara kategori KT dengan  
KR, namun tidak mampu membedakan antara kategori JR dengan JT.  Band_2 
(Spektrum Hijau) mampu membedakan antara kategori KT dengan  KR, namun 
tidak mampu membedakan antara kategori JR dengan JT.  Band_3 (Spektrum 
Merah) lebih efektif untuk membedakan antara semua kategori KT, KR, JR dan 
JT. 
Pola reflektansi kategori KT dan KR mengikuti pola reflektansi perairan yang 
sifat optiknya didominasi selain klorofil.  Sedangkan kategori JR dan JT 
mengikuti pola reflektansi perairan yang sifat optiknya didominasi oleh selain 
klorofil. 
Saran  
Diperlukan tansformasi antar band untuk lebih menonjolkan obyek dan 
fenomena tertentu. 
Adanya perbedaan hasil estimasi luas lahan dan jumlah produksi antara data 
dari DKP Kab. Bantaeng dengan Hasil Klasifikasi Citra.  Oleh sebab itu, kepada 
stakeholder yang terkait dengan budidaya rumput laut, perlu meninjau kembali 
metode yang digunakan dalam proses pengumpulan data rumput laut seperti luas 
lahan dan jumlah produksi.  Sehingga dapat mempertimbangan dan menentukan 
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metode yang terbaik dalam pemenuhan informasi yang terkait dengan budidaya 
rumput laut tersebut 
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